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      U ovom radu najveća pozornost usmjerena je na vodu. Točnije, kako se ona 
troši, na što se troši, kako se grije i sl. Najprije je navedeno nešto o centralnom grijanju. 
Za centralno grijanje svi su čuli, a mnogi ga i koriste. Manje-više, u centralnom grijanju 
koristi se voda, ona prenosi toplinu i zbog toga ju je potrebno spomenuti i u tom obliku. 
Nakon toga, spominju se i drugi načini zagrijavanja vode. Ona se može grijati još pomoću 
električnih bojlera, plinskih bojlera, solarnih sustava i dizalica topline. Električni i plinski 
bojleri poprilično su rašireni i često se koriste za grijanje potrošne tople vode. Jedan od 
sustava koji nije još toliko razvijen, ali poželjno je da postane često korišten, je solarni 
sustav grijanja potrošne tople vode. Najviše pažnje trebalo bi usmjeriti upravo na tu vrstu 
grijanja vode jer se radi o vremenima kada je okoliš podosta „oštećen“ i trebalo bi voditi 
brigu o njemu. Solarni sustav se sve više primjenjuje u praksi, što je pohvalno, i potrebno 
je poticati razvijanje tog načina grijanja potrošne tople vode. Dakako, potrebno je uložiti u 
kolektore i svu opremu koja je potrebna za funkcioniranje sustava, ali svaka uložena kuna 
će biti više puta vraćena. Još jedan zanimljiv način grijanja je dizalica topline. U radu će 
se govoriti o potrošnji vode na Sveučilištu Sjever, gdje koriste dizalicu topline. Naravno, uz 
studente i zaposlenike, sam sustav koristi vodu, te je potrošnja poprilično visoka, što će se 
moći iščitati iz dijagrama koji se nalaze u tekstu. Raspon potrošnje vode razlikuje se od 
mjeseca do mjeseca jer su tu različiti čimbenici koji utječu na potrošnju. Jedan od 
najvažnijih čimbenika je taj jesu li studenti i zaposlenici prisutni u ustanovi ili je vrijeme 
kakvih praznika i pauza. Isto tako, potrošnja se razlikuje s obzirom na godišnje doba. U 
ono vrijeme kada se koriste dizalice topline za grijanje prostorija, ujesen i u zimi, 
potrošnja vode raste i vidi se znatna razlika s obzirom na neki od ljetnih mjeseci.  
 
Ključne riječi: voda, centralno grijanje, električni bojler, plinski bojler, solarno grijanje, 
dizalice topline  
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1.  UVOD 
      Kako bi ljudi mogli funkcionirati, jedna od bitnih stvari za život je upravo voda. Voda 
se koristi za piće, za higijenu, u domaćinstvu i tome slično. Prirodna izvorska voda kao i 
voda sa slavine je hladna, međutim, hladna voda ne odgovara uvijek. Mnogi bi se složili s 
tom tvrdnjom. Zbog toga su ljudi počeli vodu grijati. U davna vremena se to radilo na 
način da se voda stavila u neku posudu i grijala pomoću topline vatre dok danas postoje 
već raznorazni načini na koje se voda zagrijava. U ovom radu će se pobliže objasniti 
princip rada tih procesa grijanja vode, kao što će se spomenuti i ponešto o njenoj 
potrošnji. Jedan od načina grijanja vode je pomoću centralnog grijanja kojemu izvor 
topline mogu biti drva, plin ili loživo ulje ali loživo ulje se baš u današnje vrijeme više i 
ne koristi. Ne može se reći da je to najrašireniji oblik ali je raširen i često korišten. Svaki 
sustav centralnog grijanja napunjen je vodom, koja prenosi toplinu od kotla u kojem se 
zagrijava, prema radijatorima koji zagrijavaju pojedinačne prostorije. Također može 
cirkulirati kroz druge izmjenjivače topline, kao npr. u kombiniranim bojlerima za 
zagrijavanje vode u domaćinstvu. Voda se prilikom zagrijavanja širi, odnosno povećava 
svoj volumen, a kasnije kada se ohladi, vraća se u prvobitno stanje. Drugim riječima, kod 
zagrijanog sistema centralnog grijanja stvara se „višak“ vode, koji se mora negdje 
„skladištiti“, a kada se sustav ohladi, ta voda treba se vratiti natrag. Zbog toga postoje 
ekspanzijske posude, koje prihvaćaju taj „višak“ vode i ne dozvoljavaju da se u sustavu 
centralnog grijanja stvori suviše veliki pritisak uslijed širenja vode [1]. Za njim odmah 
slijedi i grijanje pomoću električne energije. U određenom dijelu Hrvatske nije moguća 
opskrba ljudi plinom te u tim područjima ljudi griju vodu električnom energijom, točnije 
električnim protočnim ili akumulacijskim bojlerima. Bojler se odabire ovisno o 
prosječnoj dnevnoj potrošnji vode, a poželjno ga je smjestiti čim bliže mjestu potrošnje 
kako bi gubici kroz cijevi bili čim manji. Preporučena temperatura vode se nalazi između 
55°C i 60°C. Protočni bojleri se najčešće koriste u kućanstvima gdje priprema tople vode 
iznosi do 12 lit/min (kod 45°C). Njihove prednosti su sljedeće: niska cijena, velika 
efikasnost u radu, kratko vrijeme zagrijavanja te mali toplinski gubici u cjevovodima. 
Kao što postoje prednosti, postoje i neki nedostaci, a oni su: velika priključna snaga (12-
27 kW) te 1,7 – 3,2 puta veći troškovi pripreme u odnosu na plinske bojlere. Električnu 
energiju koriste i u onim kućanstvima gdje se ljudi boje da će doći do nekakvih 
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komplikacija i da bi upravo taj plin mogao biti opasan po njihov život. Na taj način 
razmišljaju stariji ljudi koji ne znaju kako su današnji sustavi modernizirani i kontrolirani 






Slika 1. Električni bojler 
Izvor: http://www.e-merkur.rs/products/big_images/1645649.jpg [2] 
      U kućanstvima ili ustanovama gdje boravi veći broj ljudi, najprikladnije je koristiti 
plinski bojler za grijanje potrošne vode. Zidni plinski bojleri su zapravo minijaturne 
kotlovnice, opskrbljeni svim funkcionalnim elementima koji osiguravaju automatiziran 
rad centralnog grijanja i pripreme potrošne tople vode (PTV). Procvatom stanogradnje 
zidni plinski bojleri doživjeli su svojevrsnu ekspanziju ugradnjom u stambene i poslovne 
prostore te danas predstavljaju najčešći način plinskog grijanja. Iako ne predstavljaju 
najekonomičniji način iskorištavanja energije plina zidni plinski bojler ima više prednosti 
nego nedostataka [3]. Voda se priprema na jednom centralnom mjestu i odvodi se do 
mjesta potrošnje. Kotlovi za plin služe za zagrijavanje vode u zasebnom spremniku 
pomoću izmjenjivača topline. Spremnici u kojima se voda "čuva" mogu biti fizički 
odvojeni, a mogu biti i pričvršćeni za kotao. Plinski bojleri mogu zaprimiti između 120-
220 litara vode pri čemu je snaga plamenika niža, kreće se između 7 i 9 kW, a potrebno 
vrijeme za zagrijavanje vode na 45 stupnjeva je između 10 i 20 minuta. U obiteljskim 
kućama gdje se nalazi do 8 ljudi, snaga kotlova se kreće između 16-34 kW, a veličina 
spremnika iznosi 100-150 litara. Za veće objekte koriste se i bojleri veće snage i veličine. 
Na tržištu se mogu naći bojleri od čak 300 kW. Ako se za grijanje potrošne vode koriste 
plinski bojleri, potrebno je napomenuti kako treba uz bojler instalirati i dimnjak. Iako je 
to dodatni trošak s obzirom na električni bojler, troškovi grijanja na plin manji su od 
troškova za električni bojler i isplativije se grijati pomoću plinskog kotla. Efikasnost 
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spomenutog sustava može se podići još tako da se koriste niskotemperaturni i 
kondenzacijski kotlovi, te se ugrade dvostupanjski plamenik ili plamenik s regulacijom 


















      Osim centralnim grijanjem, plinskim kotlovima i električnom energijom, voda se 
može grijati pomoću solarnih kolektora. Ovaj način grijanja vode nije još toliko raširen., 
prvenstveno zbog toga jer ljudi nemaju novaca kako bi uložili u takvu investiciju, neki su 
skeptični i boje se kako Sunčeva energija neće biti dovoljna za zagrijavanje potrebne 
količine vode, dok su se neki već odlučili za taj način grijanja vode. U Hrvatskoj se u 
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prosjeku na godišnjoj razini može iskoristiti oko 1400 kWh (1,4 MWh) po m2 površine 
sunčevog zračenja što odgovara potrošnji cca. 140 litara loživog ulja ili 150m3 zemnog 
plina. Prosječna površina kolektora u solarnim sistemima kreće se oko 4m2 što u 
konačnici dovodi do značajne uštede energenta na godišnjoj razini. U ovisnosti o 
uvjetima i podneblju ugradnje isplativost investicije kreće se od 6-10 godina. Također je 
potrebno napomenuti da su godišnji prosjek sunčanih dana kao i srednja temperatura 
zraka  u blagom porastu iz godine u godinu što povoljno utječe na iskoristivost solarnih 
sistema [5]. U ponudi na tržištu postoji više vrsta kolektora, npr. pločasti i vakuumski. 
Oni se razlikuju s obzirom na cijenu, vijek trajanja, montažu i iskoristivost Sunčeve 
energije. Spomenuti solarni sustavi sastoje se od kolektora, solarne stanice sa crpkom i 
regulacijom, spremnika tople vode s izmjenjivačem topline te razvoda s odgovarajućim 
radnim medijem. Veličina spremnika određuje se po broju ljudi koji stanuju u određenom 
objektu te po tom spremniku se određuje i potrebna kolektorska površina. Npr. u objektu 
u kojem stanuje 6 osoba, potreban je spremnik od 300 litara te 3 kolektora površine od 












      Potrošna topla voda može se grijati i pomoću dizalice topline ali samo u onom slučaju 
kada se toplina odvodi vodom, ne zrakom, i ta toplina tada se može koristiti za pripremu 
vode. U ovom sustavu koriste se uređaji nazivne snage od 2 – 12 kW te pogonske snage 
potrošna topla voda 
ulaz hladne vode solarna tekućina 
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od 0,6 do 5,2 kW. Ovim načinom pripreme tople vode može se smanjiti potrošnja 
energije za 2/3 ali su zato početne investicije više te je rad sustava ovisan o električnoj 
energiji. To su uređaji koji koriste toplinu sadržanu u zraku kako bi zagrijali toplu vodu 
koja se koristi za grijanje i potrošnu toplu vodu. Zahvaljujući visokoj energetskoj 
učinkovitosti spadaju u obnovljive izvore energije. Dizalica topline može za svaki kW 
utrošene električne energije predati 4 kW toplinske energije [7]. 
      Za pripremu potrošne tople vode u kontinentalnom dijelu Hrvatske otpada otprilike 
oko 20% ukupne godišnje potrošnje energije dok se ostatak troši na grijanje prostorija i 
kuhanje. Prosječni građanin dnevno potroši oko 200-300 litara vode od čega otpada 40-80 
litara na toplu vodu koja se koristi za higijenu, pranje suđa, kuhanje i sl. [8]. 
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2.  OPĆENITO U CENTRALNOM GRIJANJU 
      U kućanstvima mogu se koristiti razni načini grijanja i pripreme potrošne tople vode 
dok u većim građevinskim objektima poput znanstvenih ustanova, poduzeća i sl. najčešće 
se koristi centralno grijanje. U centralnom grijanju toplina se proizvodi na jednom 
centralnom mjestu, u jednom ili više kotlova, odakle se kroz cijevnu mrežu razvodi. 
Prema  vrsti prijenosnog fluida razlikuju se: voda, para ili zrak, odnosno vodeno, parno ili 
grijanje zrakom. U zgradama za stanovanje je najčešće u upotrebi „vodeno“ grijanje, s 
temperaturom vode ispod 100°C i parno niskog pritiska (pritisak u kotlu manji od 0,5 
bara). Svaki od navedena tri sustava centralnog grijanja ima svoje specifične osobine radi 
kojih je prilagodljiv za određene prilike. Prema cirkulaciji vode grijanje može biti 
gravitacijsko i prisilno (pumpno). Centralno grijanje nema onih nedostataka koje ima 
lokalni način zagrijavanja. Radi svoje ekonomičnosti, niske temperature ogrjevnih tijela, 
jednostavnog i lakog korištenja, bezopasnosti, jednostavne regulacije i mogućnosti 
upotrebe svih vrsta goriva, centralno grijanje je u ovim krajevima najefikasniji način 
zagrijavanja ne samo zgrada, već i pojedinih stanova i manjih obiteljskih zgrada [9]. 
2.1. Sustavi s pumpom 
      Sustavi s pumpom ili prisilnom cirkulacijom su oni kod kojih se cirkulacija vode u 
sustavu postiže pomoću toplovodne cirkulacijske pumpe. Spomenuti sustav ima nekoliko 
prednosti, a isto tako i nedostataka. Prednosti sustava su: dobro centralno i lokalno 
upravljanje, brzo zagrijavanje sustava i cijevna mreža je manjih promjera, dok su 
nedostaci stalna potrošnja električne energije te ovisnost o opskrbi električnom 
energijom. Razlikuju se jednocijevni i dvocijevni sustavi. 
2.1.1. Jednocijevni sustavi 
      Jednocijevno grijanje je jedan od najjeftinijih i najjednostavnijih sustava toplovodnog 
grijanja. U ovom sustavu ogrjevna tijela spajaju se serijski. Sustav se naziva 
jednocijevnim jer se samo jedan cjevovod koristi za polaznu, a i za povratnu cirkulaciju 
vode. Protok vode je konstantan i ona prolazi kroz sve radijatore na svakoj od dionica. 
Upravo iz tog razloga, u ovome sustavu potrebna je pumpa s većom visinom dobave.   
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      Jedan od nedostataka sustava jednocijevnog grijanja je taj što se toplinski učinak 
pojedinih ogrjevnih tijela najčešće ne može lokalno regulirati. Kako bi se spomenuti 
problem riješio, ogrjevna tijela se postavljaju u ogranke glavnih razvodnih vodova i 
opremaju se regulacijskim ventilima čime se omogućava reguliranje njihovog učinka. Na 





Slika 4. Shema spajanja radijatora kod sustava jednocijevnog grijanja 
Izvor: http://repozitorij.fsb.hr/1310/1/19_05_2011_Hrvoje_Petrunic_-_Diplomski_rad_-
_2011.pdf [10] 
      Svako ogrjevno tijelo nalazi se u hidrauličnoj i paralelnoj vezi sa polaznim vodom, 
tako da kroz ogrjevno tijelo i ogranak struji voda. Na priključku povratnog voda u 
ogranku ogrjevnog tijela vrši se miješanje dvije struje zbog čega se snižava temperatura. 
Slijedeće ogrjevno tijelo u smjeru strujanja radi hidraulički na isti način, ali sa nešto 
nižom temperaturom polaznog voda u odnosu na prethodno ogrjevno tijelo. Ostala 
ogrjevna tijela u pravcu strujanja rade po istom principu, odnosno svako slijedeće 
ogrjevno tijelo ima nižu temperaturu od prethodnog, što je važno pri dimenzioniranju 
ogrjevnih tijela kako bi se sa povećanjem ogrjevne površine pokrio temperaturni pad. 
Jedini način da se to izbjegne je primjena dvocijevnog sustava [10]. 
2.1.2. Dvocijevni sustav 
      Dvocijevni sustav je zapravo klasični sustav postavljanja cijevi grijanja. U ovom 
sustavu je svako od ogrjevnih tijela priključeno na odvojeni polazni i povratni vod te 
zbog toga dobiva iz polaznog voda vodu približno iste temperature. U sustavu, regulacija 
toplinskog učinka vrši se pomoću regulacijskog ventila prigušivanjem protoka vode.  
      Donedavno se ovaj sustav često primjenjivao s prirodnom cirkulacijom. Kod takvog 
sustava posebnu pažnju trebalo je posvetiti vođenju i dimenzioniranju cijevi. One su se 
od kotla do ogrjevnog tijela vodile u stalnom usponu. Sustav na ovaj način izvodio se u 
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kućama gdje se ispod stanova nalazila kotlovnica. Ispod grijanog prostora vodila se 
cijevna mreža prema svakom ogrjevnom tijelu. Prednost ovakvog sustava je ta što je 
sasvim neovisna o električnoj energiji pa kad nestane struje, objekt se i dalje može 
normalno zagrijavati. Kao što ima prednost, ima i nedostatke. Nedostatak je tak šti su 
cijevi debele, a  to znači i skuplja instalacija, te ograničenost izvođenja mreže zbog 
zakona fizike. Zbog spomenutih problema, najčešće se upotrebljava dvocijevni sistem s 
prisilnom cirkulacijom vode, tj. sustav s pumpom.   
      Razlikuju se donji i gornji razvod ogrjevne vode. Kod donjeg razvoda povratni i 
polazni vodovi postavljaju se ispod stropa podrumske prostorije. Iz vodova ogrjevna voda 
preko usponskih vodova struji u ogrjevna tijela i onda se preko povratnih vodova 
(vertikalnih) vraća u kotao. Za razliku od donjeg razvoda, kod gornjeg ogrjevnu vodu 
potiskuje pumpa u usponski vod, odakle se razvodi, pomoću polaznih vodova, prema 
spusnim cijevima do ogrjevnog tijela i putem povratnih vodova vraća se u kotao. 
Usporedivši gornji i donji razvod zaključuje se kako je donji razvod jeftiniji ali je gornji 
razvod bolji jer se kod donjeg gubi toplina na krovu, a kod gornjeg nema tolikih gubitaka 
topline. Na slici pod brojem 5 prikazana je shema sustava s donjim razvodom, a na slici 
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2. cirkulacijska pumpa 
3. povratna zaklopka 
4. polazni vod 
5. povratni vod 
6. radijator 
7. otvorena ekpanzijska posuda 
8. sigurnosni polazni vodovi 
9. sigurnosni povratni vod 
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10. odzračni vodovi 
11. odzračne posude 
12. preljev 
 
2.2. Ogrjevna tijela i površine 
      Najčešća ogrjevna tijela i površine koja se koriste kod objekata veće površine jesu 
radijatori, te panelni grijači iliti podno grijanje. Oni funkcioniraju na način da toplinu 
dobivenu od ogrjevne vode prenose konvekcijom ili zračenjem na zrak u prostorijama 
gdje se nalaze. Postoje dvije vrste grijača, a to su slobodni i panelni grijači integrirani u 
građevinskim objektima. Razlikuju se podno i zidno grijanje. Kao što je već spomenuto, 
toplina se prenosi zračenjem ili konvekcijom ali se mora voditi računa o omjeru tih dvaju 
načina. Čisti konvekcijski ogrjevni sustavi su toplozračna grijanja, dok podna i zidna 
grijanja imaju visok udio zračenja. Temperaturni režimi biraju se po vlastitoj volji. U 
slučaju da se koristi niski temperaturni režim potrebne su veće površine ogrjevnih tijela 
ali je zato ravnomjernija distribucija topline u prostoriji. Ogrjevne površine koje su već 
postavljene su fiksne i ne mogu se mijenjati pa one same određuju koliki će toplinski 
učinak biti. Spomenuti toplinski učinak može se i smanjiti na način da ljudi utječu na to 
kao npr. ugradnjom ogrjevnih tijela u niše te ugrađivanjem i postavljanjem ukrasnih 
građevinskih elemenata.  
      Kod sustava centralnog grijanja s temperaturom polaznog voda od najviše 55°C 
prema projektnim vremenskim uvjetima isijavanje topline po prostorijama odvija se 
putem zračenja i prirodne konvekcije preko radijatora i konvektora. Oni omogućuju 
energetski visokoučinkovitu i ugodnu opskrbu toplinom u niskoenergetskim zgradama. 
Kod sustava centralnog grijanja s temperaturom polaznog voda u pravilu ispod 45°C 
prema projektnim uvjetima najčešći ugrađeni sustav grijanja je podno grijanje koje koristi 
podne površine za isijavanje topline. Isijavanje topline po prostorijama odvija se putem 
zračenja i prirodne konvekcije. Prikladan je za zgrade s većom potrebom za toplinom i 
većim termičkim masama. Osobito je ugodan u kupaonicama, te je koristan u hodnicima 
blizu vanjskih vrata, kao pomoć pri sušenju vlage koja se unosi za kišnog vremena. Ima 
nižu energetsku učinkovitost od niskotemperaturnog radijatorskog grijanja [11]. 
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2.2.1. Radijatori  
      Radijatori predstavljaju jedan od osnovnih prijenosnika toplinske energije, bez kojih 
se danas gotovo ne može zamisliti normalna kvaliteta življenja. Oni danas dolaze u 
brojnim oblicima, veličinama, materijalima i bojama, no veću bi pozornost valjalo 
obratiti na njihovu poziciju u prostoriji, kao i na njihovu veličinu s obzirom na prostor 
[12]. 
2.2.1.1. Člankasti radijatori  
      Člankasti radijatori su vrsta ogrjevnih tijela koja se sastoje od nekoliko članaka iste 
veličine poredanih jedan do drugoga i na taj način tvore jednu ogrjevnu površinu, a ona 
može biti različitih dimenzija. Dimenzija člankastog radijatora ovisi o veličini prostorije, 
vrsti prostorije, položaju te ostalim karakteristikama. Oni se izrađuju od lijevanog željeza 
ili aluminija, a mogu biti i zavareni od čelika. Najveća prednost člankastih radijatora je 
što mogu biti različitih dimenzija i na taj način se prilagođavaju raznim uvjetima u 
prostorijama. Osnovni način izmjene topline je konvekcija. Na slici pod brojem 7 
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2.2.1.2. Pločasti radijator 
      Pločasti radijatori, poznati pod nazivom i čelični te limeni radijatori, imaju glatke, 
ravne ploče koje se mogu postaviti u više redova, a na njih se mogu postavljati i 
konvekcijske lamele kako bi se poboljšao toplinski učinak. Osim razvijenije tehnologije, 
ovi radijatori izgledom su i ljepši od člankastih radijatora, a zbog čega su posljednjih 
godina preuzeli vodstvo na tržištu [12]. Pločasti radijatori su povoljna ogrjevna tijela, a 
izrađena su od zavarenih čeličnih ploča. To su zapravo vertikalni vodeći limovi izrađeni 
od čelika ili aluminija, a postavljeni su na jednoj strani ploče. Spomenuti limovi služe za 
povećanje davanja topline konvekcijom. Za razliku od prednje strane koja odaje toplinu 
zračenjem, stražnja strana djeluje kao konvekcijska ogrjevna površina. Udio konvekcije 
može se povećati brojem konvektorskih limova. Spomenuti radijatori imaju mali sadržaj 
vode, a po dužnom metru veliki toplinski učinak. Veličina ovih radijatora ovisi o 
prostornim parametrima, debljini zidova, vrsti fasade, veličini prozora te o temperaturi 
koja se želi postići. Pločasti radijatori znatno su jednostavniji za čišćenje te općenito lakši 
od člankastih radijatora, a uglavnom su i najjeftiniji ako se pozornost obraća na cijenu po 
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2.2.2. Cijevni grijači (radijatori) 
      Cijevni grijači su ogrjevna tijela koja se većinom koriste za grijanje u nusprostorijama 
(npr. za sušenje ručnika u kupaoni). Mogu se izvoditi na dva načina; kao cijevni registri 
ili jednostruko. Njihov ogrjevni učinak je nizak, a osnovni mehanizam im je izmjena 
topline konvekcijom. Cijevni radijatori sastoje se od dvije ili više čeličnih cijevi koje su 
raspoređene vodoravno ili okomito i na odgovarajući način spojene (u pravilu 
zavarivanjem). S obzirom na to da se vrlo često koriste u kupaonicama i drugim 
sanitarnim prostorijama, nerijetko se nazivaju i kupaoničkim radijatorima. Takvi 
radijatori u pravilu imaju lijep dizajn i za njihovu se površinsku zaštitu koriste 
visokokvalitetni materijali koji daju boju i sjaj pa ujedno služe kao element unutarnjeg 
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3. OSTALI NAČINI GRIJANJA 
3.1. Konvektori 
      Konvektori su izmjenjivači topline koji se ugrađuju u niše, podove ili u kućišta. Oni 
su izrađeni od rebrastih čeličnih cijevi ili od bakrenih cijevi s aluminijskim lamelama. 
Zbog uzgonskog efekta zrak kroz konvektor struji povećanom brzinom čime se dobiva 
učinkovitiji prijelaz topline [10]. U odnosu na radijatore, konvektori su jeftiniji, brže se 
zagrijavaju, lakši su ali ih je teže očistiti. Osim konvektora postoje još i 
ventilokonvektori. Ventilokonvektori su zapravo konvektori u kojima se strujanje zraka 
ostvaruje prisilno s ugrađenim ventilatorom, a osnovni mehanizam izmjene topline 









Slika 10. Podni konvektor 
Izvor: http://repozitorij.fsb.hr/1310/1/19_05_2011_Hrvoje_Petrunic_-_Diplomski_rad_-
_2011.pdf [10] 
3.2. Podno grijanje 
      Podno grijanje je pojam estetskog i komfornog načina grijanja bez cirkulacije prašine 
i suhog zraka, zdravstveno prihvatljivije i ekonomičnije od radijatorskog. [15] Kod 
podnog grijanja kombinira se grijanje prostorije zračenjem i konvekcijom. Dvije trećine 
topline odaje se zračenjem, a jedna trećina konvekcijom. Ono se sastoji od ogrjevnih 
cijevi u betonu, estrihu ili šupljim prostorima poda. Podni ogrjevni sustavi dijele se na 
mokre i suhe sustave. Kod suhog sustava cijevi se postavljaju u ploče od pjenastih 
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materijala te se pokrivaju pločama. Ti sustavi imaju manju konstruktivnu visinu i pogodni 
su za naknadno izvođenje u već izgrađenim objektima. Kada se govori o mokrim 
sustavima, cijevi leže iznad izolacijskog sloja u estrihu. Ogrjevne cijevi pričvršćene su za 
podlogu i postavljaju se direktno na toplinsku izolaciju ili na ploču pripremljenu za to. 
Betonska košuljica sa metalnim uloškom za bolju toplinsku vodljivost omogućuje 
ravnomjernu distribuciju topline [10]. 
      Prednosti podnog grijanja su niski temperaturni režimi, ne zauzimaju prostor kao npr. 
radijatori i mogu postići ravnomjernu distribuciju topline u prostoriji. Nedostatak podnog 
grijanja postavljenog u estrihu je veća inertnost ogrjevnih površina a zbog toga je manja 
mogućnost regulacije. Investicijski troškovi su veći, a i naknadna promjena sustava 
gotovo je nemoguća. Kod podnog grijanja mora se voditi računa o preporučenim 
temperaturama u određenim prostorijama. One bi trebale biti ovakve: za zonu boravka       
29 °C, za zonu kupaone 33 °C, za rubne zone 35 °C. 
      Kod ovog načina grijanja, cijevi iz prostorija vode se do razvodnika i sabirnika koji se 
nalaze u hodnicima. Spomenuti razvodnici moraju biti opremljeni armaturom za ručno 
zatvaranje, hidrauličko podešavanje sustava i automatsko reguliranje sobne temperature. 
Nekada su se za izvođenje ovog sustava koristile cijevi od bakra, ali u današnje vrijeme 
više se ne koriste zbog visoke cijene. Sada su cijevi izrađene od sintetičkog materijala. 









Slika 11. Podno grijanje 
Izvor: http://repozitorij.fsb.hr/1310/1/19_05_2011_Hrvoje_Petrunic_-_Diplomski_rad_-
_2011.pdf [10] 
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3.3. Izvori toplinske energije za grijanje  
3.3.1. Izvor topline smješten u vlastitoj kotlovnici 
      Kotlovnica je samostojeća ili određena prostorija unutar zgrade kojoj je namjena 
„spremište“ kotlova koji se koriste, loženih različitim vrstama goriva. Dakle, kotlovi su 
smješteni u vlastitim kotlovnicama. Prednost ovog načina izvora topline je neovisnost o 
vanjskim dobavljačima toplinske energije, mogućnost odabira energenta koji će se 
koristiti i rad sustava samo onda kada postoji potreba za grijanjem. Kao što postoje 
prednosti, postoje i nedostaci, a to su veći investicijski troškovi i troškovi održavanja 
sustava. 
3.3.2. Daljinsko grijanje  
      Kod daljinskog grijanja toplinska energija se iz središnjeg izvora prenosi 
distribucijskim medijem do potrošača. Postoji više vrsta središnjeg izvora energije. To 
može biti geotermalna energija, kotao, solarna energija, te energija dobivena pri 
proizvodnji struje. Cijevnu mrežu sustava čine predizolirane cijevi, te cijevi izolirane pri 
polaganju u betonske tunele ili direktno zakopane. U Republici Hrvatskoj ponajviše se 
koristi dvocijevni sustav koji je prethodno spominjan te kao distribucijski medij para ili 
vrela voda.  
3.3.2.1. Prednosti i nedostaci distribucijskih medija sustava 
Prednosti pare su:  
 visok temperaturni nivo 
 nema cirkulacijske pumpe  
 mogućnost priključka različitih potrošača topline 
 nema dodatnih troškova za održavanje pritiska 
Nedostaci pare su: 
 veći troškovi za odvodnjavanje 
 manja mogućnost regulacije 
 veći gubici topline  
 potrebni veći promjeri cijevi cijevne mreže 
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 problem korozije pri vraćanju kondenzata 
Prednosti vode su: 
 jeftinije održavanje sustava 
 moguća centralna regulacija 
 lako pokrivanje vršnih opterećenja višim temperaturama polaznog voda 
 mali gubici topline itd. 
Nedostaci vode su: 
 skuplji mjerni uređaji 
 veći pogonski troškovi zbog prisilne cirkulacije vode 
 
3.3.2.2. Direktni priključak 
      Kada se radi o direktnom priključku nema razdvajanja krugova vode daljinskog 
grijanja i sustava koji se nalazi unutar zgrade (npr. izmjenjivač topline u sustavu 
ventilacije). Voda koja cirkulira sustavom daljinskog grijanja ima istu kvalitetu kao i 
voda potrošača, te stoga komponente potrošačkih sustava moraju biti prilagođene za 
tlakove, temperature i kemijski sastav vode daljinskog grijanja. Ekonomičnost je veća 
nego kod  indirektnog priključka, jer potrošači ne trebaju dodatne izmjenjivače topline, 
cirkulacijske pumpe i sustave pripreme vode. Tlak u glavnom distribucijskom sustavu 
mora zadovoljavati lokalne građevinske pravilnike da bi se zaštitile instalacije potrošača. 
U obzir se mora uzeti utjecaj statičkog tlaka kod visokih zgrada. Termoregulacijskim 
ventilom se regulira protok radi postizanja konstantnog protoka polazne tople vode ili 
održavanje povratne temperature na strani potrošača. Tražena temperatura polaza prema 
potrošačima se postiže miješanjem povratne vode s polazom tople vode sustava 
daljinskog grijanja. Temperatura polazne vode daljinskog grijanja ovisi o vanjskoj 
temperaturi. Diferencijalni regulator tlaka održava konstantan pad tlaka na prigušnici u 
cijevi polaza, čime je protok vode ograničen na maksimalno ugovorenu vrijednost. 
Količina potrošene energije za grijanje se mjeri kalorimetrom (mjerilom toplinske 
energije) [10]. Na slici pod brojem 12 prikazana je shema direktnog priključka daljinskog 
grijanja. 
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Slika 12. Shema direktnog priključka daljinskog grijanja 
Izvor: http://repozitorij.fsb.hr/1310/1/19_05_2011_Hrvoje_Petrunic_-_Diplomski_rad_-
_2011.pdf [10] 
3.3.2.3. Indirektni priključak 
      Kod indirektnog priključka između sustava daljinskog grijanja i sustava grijanja u 
objektu mora biti postavljen izmjenjivač topline koji služi za prijenos topline. On 
omogućuje održavanje tlaka vode u visokim objektima i sprječava miješanje tekućina 
dviju strana. U ovom slučaju, potrošači sami moraju nadoknađivati sve gubitke vode. 
Dodatni troškovi koji se javljaju kod indirektnog priključka su troškovi izmjenjivača 
topline, dodatni toplinski gubitci i povećanje potrebne snage pumpe. Standardne 
temperature povrata/polaza vode sustava daljinskog grijanja su 160/80°C, 150/90°C, 
130/70°C, 110/50°C. Na slici pod brojem 13 prikazana je shema indirektnog priključka 
daljinskog grijanja.  
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Slika 13. Shema indirektnog priključka daljinskog grijanja 
Izvor: http://repozitorij.fsb.hr/1310/1/19_05_2011_Hrvoje_Petrunic_-_Diplomski_rad_-
_2011.pdf [10] 
3.3.3. Grijanje korištenjem dizalice topline 
      Sustavi grijanja s dizalicom topline ponajviše se koriste u obrazovnim ustanovama i u 
objektima gdje cirkulira veći broj ljudi. U sustavima s dizalicom topline uloženim radom 
u kružnom procesu oduzima se toplina od okoline kako bi se ta ista toplina, na nekom 
višem temperaturnom nivou, koristila za grijanje. Bitno je napomenuti da je količina 
topline mnogostruko veća od količine utrošenog rada. Kod dizalica topline na električni 
pogon može se postići isporuka topline od  3 do 4 kW/kW kapaciteta kompresora, dok se 
pri direktnom elektrootpornom grijanju može dobiti najviše 1 kW topline. Dizalica 
topline radi kao rashladni uređaj, samo s razlikom što nije bitan rashladni kapacitet 
isparivača već toplinski kapacitet kondenzatora. Pomoću dizalica topline mogu se 
relativno hladni izvori topline iskoristiti u svrhu grijanja, pripreme potrošne tople vode, 
zagrijavanje bazena i sl. Tipični izvori topline su podzemne vode, zemlja i vanjski zrak.  
Mateja Đurđević                                                                                   Sustav grijanja i potrošnje tople vode 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                               21 
 
Toplovodno centralno grijanje je uobičajeni sustav za grijanje obrazovnih ustanova. 
Stariji sustavi projektirani su za temperaturu polaznog voda od 90°C stoga dizalice 
topline ne mogu pokriti maksimalno toplinsko opterećenje zgrade, pošto one rade s 
polaznom temperaturom od samo 50°C (ogrjevna tijela su poddimenzionirana). Radi 
uštede energije danas se projektiraju nova toplovodna centralna grijanja za niže 
temperature u polaznom vodu sa većim ogrjevnim tijelima ili toplovodna podna grijanja 
koja su najpovoljnija za rad sa dizalicom topline. Većim ogrjevnim površinama 
omogućuje se rad sustava sa nižim temperaturama polaznog voda, čime se povećava 
učinkovitost dizalica topline [10]. Na slici pod brojem 14 prikazan je primjer dizalice 
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3.4. Grijanje potrošne tople vode solarnim grijanjem 
      Još jedan od sustava koji se može koristiti za grijanje potrošne tople vode je solarni 
sustav. Korištenjem Sunčeve energije kao izvorom za zagrijavanje potrošne tople vode 
(PTV) smanjuje se potrošnja konvencionalnih izvora energije, te se smanjuje količina 
štetnih tvari kojima se zagađuje okolina. Intenzitet Sunčevog zračenja veoma je 
nestabilan. On ovisi o godišnjem dobu, geografskom položaju, te meteorološkim 
prilikama i o tome se mora voditi računa kod korištenja solarnog sustava. Zbog toga se, 
kod projektiranja solarnih sustava, mora znati količina dozračene Sunčeve energije. U 
raznim dijelovima Hrvatske količina Sunčeve energije koja dospije na horizontalnu plohu 
tijekom godine je različita i iznosi od 1.150 od 1.600 kWh/m god. što energetski otprilike 
odgovara 115-160 lit./god. lož ulja. Zbog velikih razlika u dozračenosti Sunčeve energije 
na području Hrvatske, postoji razlika pri odabiru vrste i broja kolektora u kontinentalnom 
dijelu i priobalju [16]. Energija Sunca se dijeli na dvije vrste zračenja, a to su difuzno i 
direktno. Razlika između ta dva zračenja je ta da difuzno zračenje nastaje raspršenjem 
Sunčevih zraka u atmosferi na molekule i čestice prašine i dolazi na površinu Zemlje iz 
svih smjerova neba, dok direktno zračenje je dio zračenja koji dopire do površine Zemlje 
izravno iz prividnog smjera Sunca. Zbroj ovih dvaju zračenja naziva se globalno zračenje 
i ono je bitno kod odabira potrebne površine kolektora. 
3.4.1. Komponente solarnog sustava 
      U ovom slučaju solarni sustav se koristi za grijanje potrošne tople vode i dogrijavanje 
sustava grijanja. Spomenuti sustav, kao i svaki sustav, sastoji se od određenih 
komponenti, a to su: solarni kolektor, solarni i/ili akumulacijski bojler, regulacija, solarne 
pumpne grupe, ekspanzijska posuda, elementi armature i izolirane cijevi. S obzirom kako 
u sjevernoj Hrvatskoj nema dovoljno Sunčeve energije za samostalno korištenje solarnog 
sustava za grijanja PTV, potrebno je koristiti još dodatan konvencionalni izvor topline 
kao što je to kotao na ulje, plin, električnu energije itd. U one dane kada je oblačno, 
solarni sustav nema odakle prikupiti energiju, te za tih oblačnih dana u građevinskom 
objektu ne bi bilo tople vode. Govoreći o optimalni dimenzioniranom solarnom sustavu  
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može se reći da on pokriva od 45 – 75% godišnje potrebe za toplom vodom te oko 30% 



















Slika 15. Komponente solarnog sustava 
Izvor: data:image/jpeg;base64,/9j/ [17] 
3.4.2. Zagrijavanje PTV i dogrijavanje sustava grijanja 
      Kada se radi o zagrijavanju potrošne tople vode, „srce sustava“ iliti centralno mjesto 
solarnog sustava je bojler s dva izmjenjivača, tj. bivalentni solarni bojler. On je 
namijenjen zagrijavanju i akumuliranju potrošne tople vode korištenjem energije Sunca, 
dogrijavanju kotlovskom vodom, te alternativno dogrijavanje električnim grijačem. 
Bojleri su izrađeni od nehrđajućeg čelika, čime su zagarantirani visoki higijenski uvjeti. 
Korištenjem modernih tehnologija i provjerenih tehničkih rješenja omogućeno je 
1. solarni kolektor 
2. kompletna stanica 
3. spremnik tople vode 
4. kotao 
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ekonomično korištenje raspoloživih izvora energije. Posebna vrijednost ovih bojlera je 
integrirana automatska solarna regulacija, koja upravlja i povezuje sve navedene 
mogućnosti u automatizirani proces [18]. Kao što je već spomenuto, grijanje potrošne 
vode vrši se pomoću solarnih kolektora, a kada nema dovoljno Sunčeve energije, za 
dogrijavanje se koristi kotao. U slučaju ako se ne radi samo o zagrijavanju potrošne tople 
vode, već i za dogrijavanje sustava grijanja, centralno mjesto sustava je akumulacijski 
spremnik sa solarnim izmjenjivačem topline i inox bojlerom za potrošnu toplu vodu ili 
bivalentnim bojlerom. Kada se solarni sustav koristi i za dogrijavanje sustava grijanja, 
preporuča se koristiti za grijanja poput podnih i zidnih jer kod klasičnih radijatorskih 
sustava solarno grijanje neće doći do izražaja. Na slici pod brojem 16 prikazana je shema 


















Slika 16. Shema zagrijavanja PTV solarnim sustavom 
Izvor: http://www.acinstalacije.com/wp-content/uploads/2013/03/solar7_v.jpg [19] 
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4. POTROŠNJA VODE U OBRAZOVNOM OBJEKTU 
„SVEUČILIŠTE SJEVER“ (KOPRIVNICA) 
      Kako bi bilo jasnije koliko je voda zaista nužna za svakodnevicu i koliko je ljudima 
potrebna, slijedi primjer potrošnje vode u obrazovnoj ustanovi. Radi se o Sveučilištu 
Sjever u Koprivnici gdje cirkulira otprilike 3000 ljudi, računajući studente i zaposlenike. 
Naravno, potrošnja vode po mjesecima se razlikuje. Ne samo po mjesecima, već i po 
danima. Najveća potrošnja vode je onim mjesecima kada traju predavanja pa je u 
ustanovi prisutan velik broj ljudi. Najmanja potrošnja je u mjesecima kada nema 
predavanja, a ni ispita jer nema ljudi koji bi vodu trošili. U sljedećim primjerima biti će 
prikazana potrošnja u određenom mjesecu, te usporedba nekih mjeseci i dana kako bi se 
vidjela razlika u potrošnji. Podaci o potrošnji izvađeni su sa stranice 
http://smartwayscada.com/. Stranici ne može pristupiti bilo tko, već treba imati posebnu 
dozvolu i korisničko ime za to. U ovom slučaju, pristup je bio omogućen od strane osobe 
koja kontrolira potrošnju na Sveučilištu Sjever. 
 
4.1. Potrošnja vode u ožujku mjesecu 2016. godine; Sveučilište Sjever Koprivnica 
      U ožujku mjesecu predavanja na fakultetima su redovita, tako da je u spomenutoj 
obrazovnoj ustanovi u trećem mjesecu tekuće godine broj ljudi u ustanovi bio približno 
3000. Potrošnja vode cijelog mjeseca ožujka prikazana je na dijagramu 1. Na vertikalnoj 
osi nalazi se potrošnja vode u m3. Raspon osi potrošnje vode proteže se od 0 – 125m3. Na 
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    količina potrošene vode u m3 
    dani u mjesecu 
 
Dijagram 1. Potrošnja vode na Sveučilištu Sjever u Koprivnici; ožujak 2016. god. 
Izvor: http://smartwayscada.com/ [20] 
       
      Iz dijagrama br. 1 može se iščitati kako je najveća količina vode potrošena 
dvadesetpetog dana u mjesecu (25. ožujka). Iznosila je 114,92m3, dok je najmanja 
potrošnja bila šestog dana u mjesecu, a iznosila je 62.04m3. Dan kada je potrošnja vode 
bila najveća je bio petak. Može se zaključiti kako su studenti potrošili više vode zbog 
priprema na putovanje, barem oni koji ne žive u mjestu studiranja, kao npr. punjenje 
bočica vodom i sl. Iako povećana potrošnja ne mora biti iz tog razloga ali je i to jedna od 
mogućnosti. Uvijek postoji neka iznenadna pojava ili problem zbog kojega je potrebna 
veća količina vode, kao i npr. struje, plina i sl.  
4.2. Usporedba potrošnje vode u zimskom i ljetnom mjesecu na Sveučilištu Sjever u 
Koprivnici 
      Slijedi usporedba potrošnje vode za mjesec veljaču i za mjesec lipanj. Bitno je 
napomenuti kako se voda ne koristi samo za potrebe studenata i zaposlenika, već se na 
Sveučilištu Sjever koristi i dizalica topline kojoj je za svoj rad potrebna voda. To je jedan 
od korisnika vode i zbog toga su potrošene količine vode visoke. Prvo slijedi dijagram na 
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vertikalnoj osi nalazi se potrošnja vode u m3 koja se proteže od 0 – 100m3, a na 




         
     količina potrošene vode u m3 
     dani u mjesecu 
Dijagram 2.  Potrošnja vode na Sveučilištu Sjever u Koprivnici; veljača 2016. god. 
Izvor: http://smartwayscada.com/ [20] 
 
      Iz dijagrama se može iščitati kako je najveća potrošnja vode bila dvadesetpetog dana 
u mjesecu veljači (25. veljače), a iznosila je 85,88m3 dok je najmanja potrošnja vode bila 
dvadesetdrugog dana (22. veljače), a iznosila je 60,08m3. Na dijagramu pod brojem 3 
može se vidjeti stanje potrošnje vode u mjesecu lipnju. Na vertikalnoj osi nalazi se 
potrošnja vode u m3 koja se proteže od 0 – 50m3 dok se na horizontalnoj osi nalazi broj 
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      količina potrošene vode u m3 
 dani u mjesecu 
Dijagram 3. Potrošnja vode na Sveučilištu Sjever u Koprivnici; lipanj 2016. god. 
Izvor: http://smartwayscada.com/ [20] 
      Iz dijagrama pod brojem tri može se iščitati kako je najveća potrošnja vode bila 
dvadesetčetvrtog dana (24. lipanj), a iznosila je 40,81m3 dok je najmanja količina 
potrošene vode bila devetnaestog dana (19. lipanj), a iznosila je 20,29m3. 
 
      Uspoređujući mjesec veljaču s mjesecom lipnjem, može se zaključiti kako je 
količinski puno više potrošene vode bilo u drugom mjesecu tekuće godine. Iz ovih 
podataka zaključuje se kako je potrošeno mnogo više vode iz tog razloga što je za sustav 
dizalica topline potrebna voda, a one puno više rade u hladnije dane zimi kada je toplina 
veoma potrebna dok u mjesecu lipnju, u samom objektu, grijanje nije nužno jer su 
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4.3. Usporedba potrošnje vode na Sveučilištu Sjever u Koprivnici kada traju 
predavanja i kada se predavanja ne održavaju 
      Za primjer odabrana su dva mjeseca, mjesec travanj i mjesec kolovoz. U travnju 
mjesecu predavanja traju i studenti, kao i zaposlenici, nalaze se na Sveučilištu dok u 
kolovozu nema studenata, a ni profesora (osim iznimnih dolazaka). Na dijagramu pod 
brojem 4 nalaze se podaci o potrošnji vode u mjesecu travnju. Na horizontalnoj osi nalazi 
se broj dana u mjesecu travnju kojih ima 30, a na vertikalnoj osi potrošnja vode u m3 u 
rasponu od 0 – 120m3. 
 
       




      količina potrošene vode u m3 
      dani u mjesecu 
Dijagram 4. Potrošnja vode na Sveučilištu Sjever u Koprivnici; travanj 2016. god. 
Izvor: http://smartwayscada.com/ [20] 
      U mjesecu travnju tekuće godine najviša dnevna potrošnja bila je trinaestog dana 
(13.4.), a iznosila je 107,73m3 dok je najmanja potrošnja bila na kraju mjeseca, točnije 
tridesetog dana (30.4.), a iznosila je 3,12m3. Na sljedećem dijagramu pod brojem 5 nalazi 
se potrošnja vode za mjesec kolovoz. Na vertikalnoj osi nalazi se količina potrošene vode 
izražena u m3 u rasponu od 0 – 4m3 dok se na horizontalnoj osi nalazi broj dana kojih 
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 količina potrošene vode u m3 
 dani u mjesecu 
 
Dijagram 5. Potrošnja vode na Sveučilištu Sjever u Koprivnici; kolovoz 2016. god. 
Izvor: http://smartwayscada.com/ [20] 
      U mjesecu kolovozu tekuće godine potrošnja vode bila je iznimno niska jer u ustanovi 
nije bilo potrošača vode. Predavanja se ne održavaju i studenti i zaposlenici ne koriste 
vodu. Porast potrošnje vidi se na kraju mjeseca, a to bi moglo biti iz tog razloga jer 
počinju jesenski ispitni rokovi i studenti dolaze na Sveučilište te troše vodu. Najviša 
potrošnja vode u mjesecu kolovozu iznosi 3,66m3 dok je najmanja potrošena količina 
vode na samoj 0m3 i to gotovo cijeli mjesec.  
      Usporedivši mjesec travanj i mjesec kolovoz vidi se velika razlika u potrošnji vode. 
Zapravo, u kolovozu mjesecu potrošnje vode skoro pa i nema, za razliku od mjeseca 
travnja gdje je potrošnja poprilično visoka. Dakle, za vrijeme kada studenti i zaposlenici 
Sveučilišta ne borave u ustanovi potrošnje uopće i nema, dok za vrijeme svog boravka 
potroše popriličnu količinu vode. Ne potroše je samo oni, već se ona koristi i za dizalicu 
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5. ZAKLJUČAK 
      Kao što je već spomenuto na početku, voda je u čovjekovom životu veoma potrebna. 
Bilo da je to za potrebe higijene, pića ili u sustavu grijanja kuće. Vjerojatno nitko ne bi 
mogao zamisliti i jedan dan bez mogućnosti uporabe vode, a kamoli neki dulji vremenski 
period. Na dijagramima u tekstu prikazano je kako su dnevne potrošnje vode u većim 
objektima veoma visoke, a kakve su tek mjesečne i godišnje. U kućanstvima potrošnja 
vode nije tolika ali je svejedno visoka. Pogledom na podatke iz teksta, donosi se 
zaključak kako je najviša potrošnja vode tijekom zimskih mjeseci kada se voda koristi i 
za grijanje ustanove, a najmanja je u ljetnim mjesecima. Još jedan od bitnih faktora u 
ovom primjeru je taj, nalaze li se studenti i zaposlenici u ustanovi ili se radi o mjesecima 
kada nema predavanja i ispita. Naravno, kada nema ljudi u objektu podrazumijeva se 
kako nema ni potrošnje vode. Iz tih razloga, raspon potrošnje vode je različit. U nekim 
mjesecima potrošnja vode prelazi i preko 100m3 dok u nekim mjesecima potrošnja iznosi 
i manje od 10m3. Kada bi se išlo u detaljnije istraživanje, moglo bi se proučiti u kojem 
dijelu dana je potrošnja vode visoka, a u kojem je ona smanjena. Ovako, pod 
pretpostavkom, moguće da je visoka između 10 i 12 sati te od 15 do 18 sati. Do tog 
zaključka se može doći ako se uzme u obzir da se predavanja, manje-više, održavaju u to 
vrijeme. Isto tako, u zimskom dijelu godine, potrošnja je vjerojatno visoka i noću kada se 
uključuje grijanje kako bi do jutra, kada dolaze studenti i zaposlenici, temperatura u 
objektu bila već poprilično ugodna. Kako bi se istraživanje detaljnije provelo, trebalo bi 
doći do točnih podataka kako sustav dizalice topline funkcionira, koje sve prostorije se 
nalaze na Sveučilištu i u kojim prostorijama postoji mogućnost trošenja vode. U ovom 
radu obrađeni su podaci količina potrošene vode u određenim mjesecima i godišnjim 
dobima, a u nekom drugom radu moglo bi se provesti još detaljnije istraživanje. 
Razmišljajući o potrošnji vode dolazi se i do zaključka kako se voda često nepotrebno 
troši. Kako bi se potrošnja vode smanjila, trebalo bi steći navike štednje vode. Kao što je 
npr. zatvaranje vode dok se sapunaju ruke, ne ostavljati vodu da teče kada je to 
nepotrebno i sl. Iako to zvuči pomalo nebulozno, ako bi se svi ukućani ili korisnici vode u 
nekoj ustanovi toga pridržavali, vrlo vjerojatno bi bilo napretka. Napredak možda ne bi 
bio velik, ali u duljem vremenskom razdoblju, pomaka bi bilo.  
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      Nakon što su nabrojane i objašnjene vrste grijanja vode, njihove prednosti i nedostaci, 
valjalo bi i odlučiti se za jednu od njih. Kao prioritet stavljeno je grijanje vode pomoću 
solarnog sustava iz razloga jer nije štetan za okoliš tj., iskorištava dobra koja se dobivaju 
iz prirode. Naravno, misli se na Sunčevu energiju. Iako taj sustav u sjevernoj Hrvatskoj 
ima manji učinak nego negdje na moru, smatra se da se svejedno isplati uložiti u njega. 
Kada bi se koristilo više solarnih sustava, a manje grijanja prostora izgaranjem drveta, 






Mateja Đurđević                                                                                   Sustav grijanja i potrošnje tople vode 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                               33 
 
6. LITERATURA 
[1] http://centralno-grijanje-na-drva.blogspot.hr/p/blog-page.html (preuzeto: 5.9.2016.) 
[2] http://www.e-merkur.rs/products/big_images/1645649.jpg (preuzeto: 16.8.2016.) 
[3] http://www.eko-puls.hr/Zidni_plinski_bojleri.aspx (preuzeto:5.9.2016.) 
[4] http://www.enu.fzoeu.hr/assets/images/post/708/list/image/opsirnije_priprema_ptv_ 
     plinskim_kotlovima_1.png (preuzeto: 21.7.2016.) 
[5] http://www.eko-puls.hr/Solarne_instalacije.aspx (preuzeto: 5.9.2016.) 
[6] http://www.enu.fzoeu.hr/assets/images/post/709/list/image/priprema_potrosne_tople_ 
     vode_4.png (preuzeto: 21.7.2016.) 
[7] http://www.klimatizacija.hr/novosti/6-sve,-baS-sve-o-dizalicama-topline/ (preuzeto: 
      5.9.2016.) 
[8] http://www.enu.fzoeu.hr/ee-savjeti/priprema-potrosne-tople-vode (preuzeto:  
     16.8.2018.) 
[9] Danon J. (1984). Centralno grejanje; principi i praksa. 3. izd. Beograd, Tehnička      
      knjiga 
[10] http://repozitorij.fsb.hr/1310/1/19_05_2011_Hrvoje_Petrunic_-_Diplomski_rad_- 
       _2011.pdf (preuzeto: 26.6.2016.) 
[11] http://www.radson.com/hr/clever/guide-odabir-ogrjevnog-tijela.htm (preuzeto:  
        5.9.2016.) 
Mateja Đurđević                                                                                   Sustav grijanja i potrošnje tople vode 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                               34 
 
[12] http://www.nivotrgovina.hr/plocasti-radijatori.aspx (preuzeto: 5.9.2016.) 
[13] http://www.webgradnja.hr/clanci/radijatori-izvor-ugodne-topline-i-u-kupaonici/172/  
        (preuzeto: 5.9.2016.) 
[14] http://termometal.hr/upload/catalog/groups/392/thumb/kupaonski- 
        radijator_300x800r.jpg (preuzeto: 1.8.2016.) 
[15] http://www.eko-puls.hr/Podno_grijanje.aspx (preuzeto: 5.9.2016.) 
[16] http://www.centrometal.hr/wp-content/uploads/2012/05/SOLARNI-SUSTAVI- 
        2013.pdf (preuzeto: 2.8.2016.) 
[17] data:image/jpeg;base64,/9j/ (preuzeto: 22.8.2016.) 
[18] http://termometal.hr/toplovodni-solarni-bojleri-steb-grupa-339/ (preuzeto: 5.9.2016.) 
[19] http://www.acinstalacije.com/wp-content/uploads/2013/03/solar7_v.jpg (preuzeto:  
        29.8.2016.) 
[20] http://smartwayscada.com/ (preuzeto: 30.8.2016.) 
